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Abstrac t: Acqu iring 3 D surface info rm ation by m eans of laser tr iangulation is a kind o f active v ision measurem ent. In o rder
to improve them easurem ent speed, a fast 3 D info rma tion acquisition and surface reconstruction sy stem based on sm art cam era
and laser triangulation w as presented. The hardw are construc tion and data processing flow o f the system was introduced. Because of
app ly ing o f the d ig ita l signal pro cessor( DSP) and para lle l pro cessing, the result o f experim ent show s that the speed o f acqu isition
can reach 5600 dots /s.
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器 ( d ig ital signa l processor, DSP)结构的图像传感器, 其
CCD曝光、信号读出和图像数据处理可以并行操作,
从而大大地提高了三维信息获取的速度。作者使用
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式,真实的物体位移可以由对像移的检测和计算得到。
激光三角法的框图如图 1所示。
Fig. 1 The p rincip le chart of laser triangulation
图中, 是投影光轴与成像物镜光轴的夹角; 是









s sin - d sin( + )
( 1)











Fig. 2 Laser triangulation and calib ration b ased on sm art cam era
图 2中的 VC2038智能相机, 由德国 V ision Com
ponents公司生产。它使用的是 1 /3 640 ! 480逐行扫
描 CCD;由于它采用 DMA方式的总线控制, 因而 CCD
曝光 (电荷积累时间 )、CCD信号读出 (图像采集 )和图
像的处理可以并行操作,从而大大增加了数据处理的
速度,主要限制因素为 CCD信号读出时间。在该系统
中,最大处理速度可达 40帧 / s, 每帧中的有效测量点
数可达 480点,对于三维表面的测量速度理论上可达
16000点以上。VC2038内置的 DSP 是 T I公司的
TM S320C6211 DSP处理器, CPU采用了高性能超长指
令字 ( very long instruction word, VLIW )的 Ve loc iT I结
构,使用了 3段共 11级的流水线操作, 同时简化流水
线的控制以消除互锁, 指令执行速度高达 1200M IPS,
使得其十分适合于图像信息的处理。其操作系统为














中使用了 B lais and R ioux detectors算子 ( BR4)。在该
算法中用到光条峰值左右共 7个像素的灰度值, 使用
了 3个顺序线性滤波器算子: g4 ( x - 1) = f ( x - 3 ) +
f ( x- 2) - f ( x ) - f ( x + 1 ), g4 ( x ) = f ( x - 2 ) +
f ( x- 1) - f (x + 1) - f ( x + 2), g4 ( x + 1) = f (x - 1) +









g (x ) - g ( x + 1)
( 3)




g ( x - 1)
g (x - 1) - g (x )
- 1 ( 4)
该传感器的标定技术借鉴了文献 [ 11]中提出的 y方
向和 z方向分开标定的方法,为了补偿光学系统的畸
变、像差、CCD的制造误差以及电子系统的残余非线



























rcr c 1 ∀My = y ( 6)
式中,M是标定矩阵,在一系列已知的位置 (包括 y和
z )拍摄图像,并提取光条中心坐标 r和 c,通过求该超
定方程组的最小二乘解, 可以得到M。实际测量时只











和三维信息获取方面的应用前景。在 V ision Com po
nents公司的 VC2038智能相机平台上, 构建了高速三
角测量系统。实验结果表明, 其三维信息获取速度可
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